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1. Contexto del proyecto 
 
Este proyecto se realiza como Proyecto de Final de Carrera (PFC) de la carrera de 
Ingeniería Superior de la Facultad de Informática de Barcelona (FIB) de la Universidad 
Politécnica de Cataluña (UPC). Es un proyecto de modalidad B, realizado en la empresa 
Dipole Analyst S.L. 
El proyecto se origina como una solución solicitada a la empresa Dipole Analyst S.L. por 
parte de una empresa de transportes (en adelante S*).  
Dipole es una empresa familiar, española, con más de 20 años de experiencia en el sector 
de la identificación de productos, captura de datos e integración de sistemas. 
El equipo de Dipole tiene la experiencia de haber realizado más de 5.000 instalaciones en 
usuarios finales sobre trazabilidad, identificación, etiquetado y captura de datos y ser los 
pioneros en la introducción de la tecnología RFID en España. 
Dipole es el pionero de la introducción del RFID a nivel industrial en España desde el año 
2003. 
Dipole se dedica a proporcionar soluciones para identificar, capturar datos y compartir 
información de cualquier tipo de empresa, con el fin de optimizar de sus procesos, poder 
compartir la información con terceros basándonos en estándares y, al final, hacer que su 
empresa obtenga beneficio tangible de ello. 
El objetivo es claro: 
 Proporcionar datos en tiempo real, vivos y con sentido para que los clientes puedan 
tomar decisiones seguras. 
 Reducir los costes en la captura y gestión de datos que no aportan valor a los 
productos finales. 
 Proporcionarle herramientas para que pueda cumplir con los estándares de 
trazabilidad y seguridad." 
Lo hacen desarrollando soluciones propias, enfocadas a sus mercados y sistemas de 
trabajo, y que son: 
 Soluciones simples, prácticas y rentables 
 Combinando tecnologías ya consolidadas con tecnologías avanzadas 
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 Con la ventaja de desarrollar aquí, sin depender de centros de desarrollo  
 lejanos o extranjeros 
 Desarrollando soluciones para procesos comunes 
 Aplicando esas soluciones a sectores 
 Integrando, en tiempo real, los datos en sistemas IT, ERP, MES, WMS u otros 
 
Las soluciones implementadas por la empresa Dipole tienen como finalidad la 
automatización de procesos de identificación de elementos y el control de estos en la 
cadena de suministros, permitiendo una mejor gestión de los recursos al obtener informes 
sobre el estado actual y los movimientos en almacenes. 
En este proyecto, el objetivo solicitado por S* es el control de las entradas y salidas de los 
carros que transportan las mercancías, tanto en el trayecto Tienda-Almacén como a la 
inversa. 
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2. Motivación y estado del arte 
 
La identificación de elementos a lo largo de todo el proceso de producción y envíos es uno 
de los elementos clave para la gestión de los recursos de una empresa. Es por eso que 
desde hace años se hace uso de los códigos de barras para este propósito. 
Sin embargo, la tecnología de lectura de los códigos de barras presenta ciertas 
desventajas, como la escasa cantidad de datos que pueden almacenar y la imposibilidad 
de ser reprogramados. El más importante es el hecho de que es obligatoria una línea 
visual directa entre el lector y el código, cosa que impide distancias elevadas y la 
posibilidad de realizar múltiples lecturas simultáneas en un segundo. 
Todo esto hace que, pese a haberse convertido en un sistema prácticamente 
imprescindible en las grandes empresas para el control de sus productos, el sistema de 
códigos de barras no sea lo mejor para según qué casos. 
Es por eso que surge este proyecto, un proyecto que busca resolver esos problemas, para 
reducir los tiempos de lectura de los elementos y automatizar aún más los procesos, con el 
fin de aumentar la productividad de las empresas y tener un mayor control del estado de 
los elementos para así poder elaborar informes detallados de productividad y realizar 
previsiones. 
Con la introducción de la tecnología RFID aparece la posibilidad de leer múltiples 
elementos a la vez sin que eso aumente significativamente el tiempo de lectura y, además, 
eliminando la restricción de la línea visual entre lector y código(o chip/tag en RFID). 
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3. La tecnología RFID 
 
La tecnología RFID (Radio Frequency IDentification) es un sistema de almacenamiento de 
datos remotos que usa dispositivos conocidos mayormente como etiquetas o tags RFID.  
El propósito fundamental de esta tecnología es ser capaz de obtener el identificador de un 
elemento mediante ondas de radio. 
Las etiquetas RFID pueden ser unas etiquetas normales (normalmente etiquetas 
autoadhesivas) a las que se les introduce un inlay RFID (Fig.1). Estos inlays contienen 
antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia desde un 
emisor-receptor RFID. Las etiquetas suelen ser pasivas, que significa que no necesitan 
alimentación eléctrica interna. 
 
Fig. 1(Inlays RFID) 
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3.1Tipos de tags RFID 
 
(Fig. 2) Comparación de un chip RFID con antena y una moneda de un Euro 
Las etiquetas RFID pueden ser activas, semi-pasivas (también conocidos como 
semiactivos o asistidos por batería) o pasivos. Los tags pasivos no requieren ninguna 
fuente de alimentación interna y son dispositivos puramente pasivos (sólo se activan 
cuando un lector se encuentra cerca para suministrarles la energía necesaria). Los otros 
dos tipos necesitan alimentación, típicamente una pila pequeña. 
La gran mayoría de las etiquetas RFID son pasivas, que son mucho más baratas de 
fabricar y no necesitan batería. En 2004, estas etiquetas tenían un precio desde 0,40$, en 
grandes pedidos, para etiquetas inteligentes, según el formato, y de 0,95$ para tags rígidos 
usados frecuentemente en el sector textil encapsulados en PPs o epoxi. El mercado de 
RFID universal de productos individuales será comercialmente viable con volúmenes muy 
grandes de 10.000 millones de unidades al año, llevando el coste de producción a menos 
de 0,05$ según un fabricante.  
A pesar de las ventajas en cuanto al coste de las etiquetas RFID pasivas con respecto a 
las activas son significativas, otros factores; incluyendo exactitud, funcionamiento en 
ciertos ambientes como cerca del agua o metal, y confiabilidad; hacen que el uso de 
etiquetas activas sea muy común hoy en día. 
 
Para comunicarse, los tags responden a peticiones o preguntas generando señales que a 
su vez no deben interferir con las transmisiones del lector, ya que las señales que llegan 
de los tags pueden ser muy débiles y han de poder distinguirse. Además de la reflexión 
o backscatter, puede manipularse el campo magnético del lector por medio de técnicas 
de modulación de carga. El backscatter se usa típicamente en el campo lejano y la 
modulación de carga en el campo próximo (a distancias de unas pocas veces la longitud 
de onda del lector). 
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3.1.1 Tags pasivos 
 
Los tags pasivos no poseen alimentación eléctrica. La señal que les llega de los 
lectores induce una corriente eléctrica pequeña y suficiente para operar el circuito 
integrado CMOS del tag, de forma que puede generar y transmitir una respuesta. La 
mayoría de tags pasivos utiliza backscatter sobre la portadora recibida; esto es, la antena 
ha de estar diseñada para obtener la energía necesaria para funcionar a la vez que para 
transmitir la respuesta por backscatter. Esta respuesta puede ser cualquier tipo de 
información, no sólo un código identificador. Un tag puede incluir memoria no volátil, 
posiblemente escribible (por ejemplo EEPROM). 
 
Los tags pasivos suelen tener distancias de uso práctico comprendidas entre los 10 cm 
(ISO 14443) y llegando hasta unos pocos metros (EPC e ISO 18000-6), según la 
frecuencia de funcionamiento y el diseño y tamaño de la antena. Por su sencillez 
conceptual, son obtenibles por medio de un proceso de impresión de las antenas. Como no 
precisan de alimentación energética, el dispositivo puede resultar muy pequeño: pueden 
incluirse en una pegatina o insertarse bajo la piel (tags de baja frecuencia). 
 
Existen tags fabricados con semiconductores basados en polímeros desarrollados por 
compañías de todo el mundo. En 2005 PolyIC y Philips presentaron tags sencillos en el 
rango de 13,56 MHz que utilizaban esta tecnología. Si se introducen en el mercado con 
éxito, estos tags serían producibles en imprenta como una revista, con costes de 
producción mucho menores que los tags de silicio, sirviendo como alternativa totalmente 
impresa, como los actuales códigos de barras. Sin embargo, para ello es necesario que 
superen aspectos técnicos y económicos, teniendo en cuenta que el silicio es una 
tecnología que lleva décadas disfrutando de inversiones de desarrollo multimillonarias que 
han resultado en un coste menor que el de la impresión convencional. 
 
Debido a las preocupaciones por la energía y el coste, la respuesta de una etiqueta pasiva 
RFID es necesariamente breve, normalmente apenas un número de identificación (GUID). 
La falta de una fuente de alimentación propia hace que el dispositivo pueda ser bastante 
pequeño: existen productos disponibles de forma comercial que pueden ser insertados 
bajo la piel. En la práctica, las etiquetas pasivas tienen distancias de lectura que varían 
entre unos 10 milímetros hasta cerca de 6 metros, dependiendo del tamaño de la antena 
de la etiqueta y de la potencia y frecuencia en la que opera el lector. En 2007, el dispositivo 
Implantación de un sistema RFID para obtener trazabilidad en la cadena de suministros 
11 
 
disponible comercialmente más pequeño de este tipo medía 0,05 milímetros × 0,05 
milímetros, y más fino que una hoja de papel; estos dispositivos son prácticamente 
invisibles. 
 
3.1.2 Tags activos 
 
A diferencia de los tags pasivos, los activos poseen su propia fuente autónoma de energía, 
que utilizan para dar corriente a sus circuitos integrados y propagar su señal al lector. 
Estos tags son mucho más fiables (tienen menos errores) que los pasivos debido a su 
capacidad de establecer sesiones con el lector. Gracias a su fuente de energía son 
capaces de transmitir señales más potentes que las de los tags pasivos, lo que les lleva a 
ser más eficientes en entornos dificultosos para la radiofrecuencia como el agua 
(incluyendo humanos y ganado, formados en su mayoría por agua), metal (contenedores, 
vehículos).  
 
También son efectivos a distancias mayores pudiendo generar respuestas claras a partir 
de recepciones débiles (lo contrario que los tags pasivos). Por el contrario, suelen ser 
mayores y más caros, y su vida útil es en general mucho más corta. 
 
Muchos tags activos tienen rangos efectivos de cientos de metros y una vida útil de sus 
baterías de hasta 10 años. Algunos de ellos integran sensores de registro de temperatura y 
otras variables que pueden usarse para monitorizar entornos de alimentación o productos 
farmacéuticos. 
 
Otros sensores asociados con RFID incluyen humedad, vibración, luz, radiación, 
temperatura y componentes atmosféricos como el etileno. Los tags activos, además de 
mucho más rango (500 m), tienen capacidades de almacenamiento mayores y la habilidad 
de guardar información adicional enviada por el transceptor. 
 
Actualmente, las etiquetas activas más pequeñas tienen un tamaño aproximado de una 
moneda. Muchas etiquetas activas tienen rangos prácticos de diez metros, y una duración 
de batería de hasta varios años. 
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3.1.2.1 Características 
 
 Fuente de alimentación propia mediante batería de larga duración (generalmente 
baterías de litio / dióxido de manganeso) 
 Distancias de lectura escritura mayor de 10m a 100m generalmente. 
 Diversas tecnologías y frecuencias. 
 Hasta 868 MHz (UHF) o según estándares aplicados. 
 2,4 GHz muy utilizada (banda ISM, Industrial Scientific and Medical), la misma que 
para dispositivos wireless LAN 802.11b. 
 Memoria generalmente entre 4 y 32 KB. 
 Principales fabricantes: TagMaster, Identec Solutions, Siemens, Nedap, WhereNet, 
Bluesoft, Syris RFID. 
 Precio del tag: 30 a 90 €. 
 
La principal ventaja de los tags RFID activos respecto a los pasivos es el elevado rango de 
lectura, del orden de decenas de metros. Como desventajas, cabe destacar el precio, que 
es muy superior que los tags pasivos y la dependencia de alimentación por baterías. El 
tiempo de vida de las baterías depende de cada modelo de tag y también de la actividad 
de este, normalmente es del orden de años. Para facilitar la gestión de las baterías, es 
habitual que los tags RFID activos envían al lector información del nivel de batería, lo que 
permite sustituir con antelación aquellas que están a punto de agotarse. 
 
3.1.2.2 Baterías de larga duración utilizadas en tags RFID activos 
 
Estas baterías proporcionan a los tag una alimentación en modo reposo en el cual la 
corriente consumida es muy pequeña 3uA generalmente y en modo de funcionamiento 
donde se consume 24mA estas baterías pueden durar desde 1 a 10 años lo que los hace 
más robustos, los más utilizados son los de litio y dióxido de manganeso como el CR2032 
y el CR2320 a continuación se tiene sus características técnicas: 
 Sistema químico: Li /MnO2 
 Voltaje nominal: 3 V 
 Capacidad nominal: 235 mAh 
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 Descarga de corriente estándar: 0,4 mA 
 Máxima corriente de descarga: 3,0 mA 
 Peso promedio: 2,8 g 
 Rango de temperatura: de -30 a 70 °C 
 Descarga pasiva a 23 °C: < 1 %/al año 
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3.2 Arquitectura 
 
El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es simple. La etiqueta RFID, que 
contiene los datos de identificación del objeto al que se encuentra adherido, genera una 
señal de radiofrecuencia con dichos datos. Esta señal puede ser captada por un lector 
RFID, el cual se encarga de leer la información y pasarla en formato digital a la aplicación 
específica que utiliza RFID. 
 
Un sistema RFID consta de los siguientes tres componentes: 
 Etiqueta RFID o transpondedor: compuesta por una antena, un transductor radio y un 
material encapsulado o chip. El propósito de la antena es permitirle al chip, el cual 
contiene la información, transmitir la información de identificación de la etiqueta. 
Existen varios tipos de etiquetas. El chip posee una memoria interna con una 
capacidad que depende del modelo y varía de una decena a millares de bytes. Existen 
varios tipos de memoria: 
 Solo lectura: el código de identificación que contiene es único y es personalizado 
durante la fabricación de la etiqueta. 
 De lectura y escritura: la información de identificación puede ser modificada por el 
lector. 
 Anticolisión. Se trata de etiquetas especiales que permiten que un lector 
identifique varias al mismo tiempo (habitualmente las etiquetas deben entrar una a 
una en la zona de cobertura del lector). 
 Lector de RFID o transceptor: compuesto por una antena, un transceptor y un 
decodificador. El lector envía periódicamente señales para ver si hay alguna etiqueta 
en sus inmediaciones. Cuando capta una señal de una etiqueta (la cual contiene la 
información de identificación de esta), extrae la información y se la pasa al subsistema 
de procesamiento de datos. 
 Subsistema de procesamiento de datos o Middleware RFID: proporciona los 
medios de proceso y almacenamiento de datos. Lo diseñaremos en este proyecto 
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4.Requisitos del proyecto 
 
S* ha solicitado a Dipole la presentación de una propuesta para implementar un sistema RIFD 
que le permita automatizar la lectura y captura de datos de algunos de los movimientos 
logísticos internos. 
La base de trabajo será el Middleware RFID Data Suite desarrollado por Dipole. El software 
está diseñado para optimizar el control de los dispositivos RFID y cada uno de los datos 
obtenidos con estos. Además contará con un aplicativo PDA para realizar ciertas funciones si 
los portales fallan. 
El sistema RFID permite controlar los dispositivos RFID y darles inteligencia.  En S* se 
desarrollara para dar una cobertura dentro del área logística de la empresa con el objetivo de 
controlar los movimientos internos de las cajas en los procesos de entrada y salida (carga y 
descarga en el muelle). 
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4.1 Objetivo del Proyecto 
 
El objetivo es lograr un control completo de todos los carritos que entran y salen en los muelles 
de carga, y una identificación única y personalizada de forma unitaria por carrito. Cada uno de 
los carros ira identificado con un tag RFID que a su vez llevará impreso un código de barras. 
Por otro lado, el software RFID data suite, controlará en todo momento los movimientos de los 
carros y asegurará la obtención de los datos necesarios para lograr un registro completo de 
datos.  
El sistema trabajará a tiempo real de forma local y se comunicara con A* y N* (Empresas 
informáticas que proporcionan servicios a la empresa y de las cuales deberemos obtener y 
enviar información). 
 
El sistema está enfocado hacia el control de la movilidad de los carros y en concreto se 
estudiará y definirá los siguientes puntos: 
1. Identificación de los carritos. 
2. Procesos de Carga. 
3. Procesos de recepción. 
4. Procesos de búsqueda. 
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4.2 Fases del Proyecto 
 
Un proyecto de estas características tiene tres aspectos o áreas claramente diferenciados que 
corresponden a disciplinas bien diferentes y que podrían resumirse como sigue: 
1. Hardware de captura de datos, ya sea con Barcode o RFID, instalación y cableado, test 
de lectura y puesta en marcha. 
2. Tags, etiquetas RFID con y sin barcode. 
3. Aplicativo de software sobre el RFID Data Suite para la interpretación de los datos 
capturados según las necesidades del negocio y especificadas en este documento. 
Cada una de las áreas es independiente una de la otra en lo que se refiere a la estructura de 
sus fases y la implementación de ellas. Aunque el funcionamiento correcto de todas ellas hace 
que el proyecto llegue a buen puerto, se consideran independientes entre sí. 
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4.3 Fases del Hardware para Captura de Datos con RFID  
 
La instalación del hardware como Portales, lectores fijos y otros que requieran soportes, balizas, 
tomas de corriente, punto de red u otros tiene las siguientes fases: 
1. Diseño de los puntos de captura de datos 
2. Fabricación de los elementos necesarios 
3. Preparación de la instalación por parte de la empresa 
4. Instalación y verificación de su funcionamiento 
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4.4 Fases del Software o Aplicativos 
 
El software y los aplicativos de Dipole siguen las siguientes pautas o fases para su diseño, 
desarrollo e implementación, pudiendo variar en función de la magnitud y de las características 
del aplicativo solicitado. Son desarrollados usando el entorno de desarrollo Visual Studio 2010 y 
el lenguaje C#. 
i. Análisis del Proyecto en su conjunto y detallado 
ii. Diseño y documentación de los Aplicativos específicos : 
1. Interface o Integración con A* y N* 
2. Interacción del Usuario 
3. Arquitectura del hardware dónde deba ir instalado 
4. Informes y obtención de la información del negocio 
iii. Construcción del Software 
iv. Entrega, Puesta en Marcha y Formación 
v. Seguimiento 
Hay que detallar que se necesitaran varios aplicativos diferentes: 
4.4.1 Aplicativo Tienda 
 
Se encargará del control de los carritos que estén en tienda y registrará sus movimientos. 
 
Cuenta con 3 escenarios: 
1. Báscula: Una vez el cliente ha adquirido los productos, el carrito se pesará y se le 
asignará el peso en la base de datos. 
2. Muelle 1: Se detectará si se está cargando un camión con carritos o si se están 
descargando carritos vacíos. Al acabar la carga se vincularán con el ID del conductor. 
3. Muelle 2: Idéntico a Muelle 1. 
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El aplicativo Tienda contará con una versión para PDA con Windows Mobile 6 para poder 
realizar las operaciones manualmente en caso de fallo y para realizar la carga Express, que no 
se hará por los muelles de carga. 
En todos los casos al finalizar la operación, se comunicará la actualización del estado del carrito 
al servidor vía Windows Communication Foundation(WCF), excepto al realizar la operación con 
la PDA, que no dispone de WiFi por políticas de la empresa, en cuyo caso la actualización se 
realizará al conectar la PDA al ordenador con el aplicativo vía USB. 
4.4.2 Aplicativo HUB(Almacén) 
 
El aplicativo HUB recibe los datos de los carros que han salido de la tienda y, al empezar a 
recibir esos carros, mostrar lo que debería venir y avisar si al final falta alguno. También debe 
registrar los carros vacios que salen de vuelta al HUB. Dispone de un solo muelle y por tanto un 
solo escenario. 
 
4.4.3 Aplicativo Oficinas 
 
Este aplicativo es el encargado de recibir los actualizaciones de estado de todas las tiendas y 
almacenes y de generar informes como por ejemplo el número concreto de carros que hay 
actualmente en una de las tiendas, o el numero de carros que ha salido y entrado durante un 
periodo de tiempo. 
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4.5 Movimientos de los elementos 
 
En el proyecto S* que encontramos las siguientes tipologías de movimientos dónde quedan 
agrupados todos los posibles movimientos de elementos. 
Así encontramos que hay: 
1. Movimientos de Carga de carritos en tienda para ser cargados en camiones a HUB o 
furgonetas de reparto express 
2. Entrega de carritos en el HUB de S*. 
3. Movimientos de Carga en el muelle del HUB de S*. 
4. Movimientos de devolución de carritos en cada centro. 
Los diferentes movimientos corresponden a los procesos logísticos de S* y no tiene porque 
Dipole el controlar cada uno de ellos. Así, el ámbito queda definido a que Dipole trabajará 
algunos procesos de control de movimientos dentro de las instalaciones de S* y no en el 
exterior. 
El control de movimientos lo podrá efectuar a través de terminales portátiles, portales RFID fijos 
o cualquier o de cualquier otra forma que permita capturar el dato, interpretarlo, tomar 
decisiones y transmitirlo. 
En los siguientes esquemas se definen los diferentes movimientos, funciones y estados 
acordados dentro de éste proyecto. 
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5.Arquitectura del sistema 
 
5.1 Elementos a identificar en este proyecto 
 
En S* tenemos los siguientes elementos a identificar: 
1. Carritos, que es la unidad de carga habitual de los productos. 
a. El carrito de hierro, es  apilable y es utilizado como un RTI (Returnable Transport 
Item) o un activo retornable. 
b. Al ser un RTI su contenido variará en función del pedido del cliente. 
c. El producto perteneciente a un pedido es asociado en tienda a un carrito. 
2. Agrupaciones de producto "embolsados" o "empaquetados" provenientes de varios 
carritos. 
 
 
5.1.1 Tags Identificativos y Codificación 
 
Para cada uno de los elementos a identificar se van a utilizar un tag (un identificativo plástico) 
especial para productos metálicos. 
Las propiedades como tamaños necesarios y numeraciones han sido proporcionadas por S*. 
 
 
 
 
 
Implantación de un sistema RFID para obtener trazabilidad en la cadena de suministros 
26 
 
 
5.1.1.1 Tags para metales 
El tag  tiene la misión de ser utilizada por el sistema de lectura RFID, por el sistema de lectura 
con Barcode en la entrega de la mercancía y con la numeración para poder ser interpretada 
humanamente. 
El diseño viene a ser como indica la figura y solo a modo de orientación en lo referente a tipos 
de letra, colores, etc.: 
 
 
 
 
 
 
 
Las características son: 
 Tamaño de 84x21x10 mm 
 Cantidad 2.650 
 Rango de Lectura; 5-7 metros. 
 EPC Global Gen2 ISO 18000-6C 
 Etiquetados con código de barras. 
 Clasificación IP68 y resistencia al impacto buena. 
 Vida del producto: años en condiciones de operación normales. 
 Temperatura operativa: -25ºC - + 55Cº 
 Grabados con la siguiente codificación: 
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5.1.1.2 Ubicación de los Tags en los Carritos 
 
 
 
Los tags irán ubicados en la derecha del carrito tal y como marca la figura superior. Estos se 
remacharán para que no puedan ser quitados por el usuario de la tienda. 
La ubicación en un lugar diferente puede ocasionar que el carrito no sea leído en los portales. 
 
 
 
 
5.1.1.3 Etiquetas para agrupaciones 
Las etiquetas para agrupaciones serán de papel adhesivo con un tag RFID incorporado y con 
código de barras impreso representando el código de su interior. Serán desechables y de un 
tamaño aproximado de 100 x 30 mm.  
Se proporcionarán en rollo ya impresas y numeradas siendo su funcionalidad la misma que 
la del tag de los carritos 
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5.1.2 Portales RFID 
 
Los portales irán situados en cada uno de los escenarios en que sea necesario leer tags 
RFID. Estan formados por una estructura de acero, un lector RFID y dos antenas. Los 
podemos ver en la siguiente imagen: 
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El lector que usaremos es un lector Impinj SpeedWay Revolution R420 o R220: 
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Para las antenas usaremos las Antena RFID universal que la más utilizada para una 
amplia gama de aplicaciones. Tienen una apertura de 60° y una ganancia estándar de 8 
dBi. La distancia de lectura universal a tener en cuenta es de 8-10 metros como máximo 
con lectores de 2W de potencia. 
 
 
5.1.3 Lector portátil (PDA) 
 
Usaremos la PDA Motorola MC3190-Z. Este lector portátil viene equipado con un Lector RFID y SO 
Windows Mobile 6. 
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6.Especificación del proyecto 
  
A continuación se muestran los diagramas y clases de los diferentes aplicativos de los que 
está compuesto el proyecto. 
 
6.1 Aplicativo Tienda 
 
En los siguientes esquemas UML podemos ver las clases principales de las que está 
formado el aplicativo de Tienda sin incluir pantallas: 
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6.1.1 Clase Operaciones 01 
 
Esta clase representa las operaciones necesarias para el escenario 1, en el cual se 
encuentra la báscula para pesar los carros. Es la clase encargada de recibir las lecturas 
depuradas y realizar las operaciones necesarias. Cuenta con los siguientes métodos: 
 
Operaciones01 
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 Parámetros entrada: Ninguno. 
Descripción: Constructor de la clase. Declara el objeto para conectarse al lector de 
la báscula y se suscribe al evento de estado del escenario01. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
AñadirTagMostrarEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Genera el evento SetHayTagsMostrar01Event 
y pasa como parámetros los datos del tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Un escenario 
 Descripción: Asigna el escenario recibido como parámetro como el escenario 
 del que recibirá las lecturas la clase Operaciones01. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
 
 
 
SetEstadoEscenario01Event 
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 Parámetros entrada: Un estado del lector. 
 Descripción: Lanza el evento EstadoEscenario01 para propagar el estado del 
lector del escenario1. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetHayTag01MostrarEvent 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Lanza el evento HayTag01Mostrar para propagar los datos 
del tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ConectarEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Llama a funciones del escenario para activar el lector. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha 
habido. 
 
DesconectarEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Llama a funciones del escenario para desactivar el lector. 
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Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha 
habido. 
 
ProcedimientoLecturaEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Se conecta con la clase del lector y obtiene el valor de la báscula. 
Luego llama a las funciones necesarias para actualizar el estado de 
ese carro en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
 
 
6.1.2 Clase Operaciones 02 
 
Esta clase representa las operaciones necesarias para el escenario 2, en el cual se 
encuentra el muelle 1. Es la clase encargada de recibir las lecturas depuradas y realizar las 
operaciones necesarias. Cuenta con los siguientes métodos: 
 
Operaciones02 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
Descripción: Constructor de la clase. Se suscribe al evento de estado del 
escenario02. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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AñadirTagMostrarEscenario02 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Genera el evento SetHayTagsMostrar02Event 
y pasa como parámetros los datos del tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetEscenario02 
 
 Parámetros entrada: Un escenario 
 Descripción: Asigna el escenario recibido como parámetro como el escenario 
 del que recibirá las lecturas la clase Operaciones02. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetEstadoEscenario02Event 
 
 Parámetros entrada: Un estado del lector. 
 Descripción: Lanza el evento EstadoEscenario02 para propagar el estado del 
lector del escenario2. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetHayTag02MostrarEvent 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Lanza el evento HayTag02Mostrar para propagar los datos 
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del tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ConectarEscenario02 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Llama a funciones del escenario para activar el lector. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha 
habido. 
 
DesconectarEscenario02 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Llama a funciones del escenario para desactivar el lector. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha 
habido. 
 
ProcedimientoLecturaEscenario02 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Comprueba si el tag está saliendo o entrando por el portal. Si está 
saliendo ( se está cargando) lo añade a la carga en curso. 
Luego llama a las funciones necesarias para actualizar el estado de 
ese carro en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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SetHayCodConductor 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Lanza un evento para propagar la lectura de un tag de  
identificación de un conductor. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
6.1.3 Clase Operaciones 03 
 
Esta clase representa las operaciones necesarias para el escenario 3, en el cual se 
encuentra el muelle 2. Es la clase encargada de recibir las lecturas depuradas y realizar las 
operaciones necesarias. Cuenta con los siguientes métodos: 
Operaciones03 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
Descripción: Constructor de la clase. Se suscribe al evento de estado del 
escenario03. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
AñadirTagMostrarEscenario03 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Genera el evento SetHayTagsMostrar03Event 
Implantación de un sistema RFID para obtener trazabilidad en la cadena de suministros 
43 
 
y pasa como parámetros los datos del tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetEscenario03 
 
 Parámetros entrada: Un escenario 
 Descripción: Asigna el escenario recibido como parámetro como el escenario 
 del que recibirá las lecturas la clase Operaciones03. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetEstadoEscenario03Event 
 
 Parámetros entrada: Un estado del lector. 
 Descripción: Lanza el evento EstadoEscenario03 para propagar el estado del 
lector del escenario3. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetHayTag03MostrarEvent 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Lanza el evento HayTag03Mostrar para propagar los datos 
del tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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ConectarEscenario03 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Llama a funciones del escenario para activar el lector. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha 
habido. 
 
DesconectarEscenario03 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Llama a funciones del escenario para desactivar el lector. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha 
habido. 
 
ProcedimientoLecturaEscenario03 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Comprueba si el tag está saliendo o entrando por el portal. Si está 
saliendo ( se está cargando) lo añade a la carga en curso. 
Luego llama a las funciones necesarias para actualizar el estado de 
ese carro en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
SetHayCodConductor 
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 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Lanza un evento para propagar la lectura de un tag de  
identificación de un conductor. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
6.1.4 Clases Escenario 01/02/03 
 
Son las clases que contienen la configuración del lector correspondiente a su escenario. 
Entre la información relevante se encuentra el número de antenas que tiene el lector y la 
potencia y alcance de cada una de ellas. Reciben las lecturas directamente de los lectores 
en forma de eventos, las registran y las transmiten a la clase de operaciones para ser 
tratadas. Cuentan con los siguientes métodos: 
 
Escenario01/02/03 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Es el constructor de la clase. Prepara temporizadores y threads  
para procesar las lecturas del lector RFID. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
AddLecturaQueueEscenario01/02/03 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Añade el tag leído a la cola de tags por procesar. 
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Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ConectarEnviarTrabajoLectorEscenario01/02/03 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Establece los parámetros de configuración del lector y lo conecta  
para que empiece a leer. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha  
habido. 
 
DesconectarLectorEscenario01/02/03 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Detiene el lector para que para de leer. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha  
habido. 
 
GetLecturaQueueEscenario01/02/03 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Saca un tag de la cola de lecturas. 
Parámetros Retorno: El tag sacado de la cola. 
 
HacerPingLector 
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 Parámetros entrada: Cadena con la IP del lector. 
 Descripción: Hace ping al lector para obtener el estado. 
Parámetros Retorno: El estado del lector. 
 
 
SetEstadoEscenario01/02/03Event 
 
 Parámetros entrada: El estado del lector 
 Descripción: Lanza el evento EstadoEscenario01/02/03 para propagar el  
estado del lector. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetHayLecturas01/02/03Event 
 
 Parámetros entrada: El número de lecturas. 
 Descripción: Lanza el evento HayLecturas01/02/03  para propagar que hay 
 lecturas. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
 
 
6.1.5 Clase Queries 
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Es la clase encargada de realizar todas las consultas contra la base de datos de la 
aplicación. Contiene funciones para introducir lecturas de tags en la base de datos, 
actualizarlas y obtener la información necesaria para el correcto funcionamiento de la 
aplicación. Cuenta con los siguientes métodos: 
 
Queries 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Constructor de la clase. Establece las cadenas de conexión de las  
tablas SQL. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ActualizarPeso 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, la fecha y escenario en el que se ha  
leído y el peso. 
 Descripción: Se actualiza la tabla de carros con los datos recibidos. 
Parámetros Retorno: Número de filas actualizadas. 
 
 
AñadirAgrupacion 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, de la agrupación y la fecha. 
 Descripción: Añade el carro a la agrupación de carros. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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ArticuloDatos 
 
 Parámetros entrada: Código de un tag. 
 Descripción: Obtiene todos los datos de la última lectura del tag. 
Parámetros Retorno: Los datos de la última lectura del tag. 
 
AsignarContrato 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, los datos del contrato, la fecha de  
lectura y el escenario en que se ha leído. 
 Descripción: Asigna el carro a el contrato recibido. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
carroCargaExpress 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, el del conductor y la fecha. 
 Descripción: Marca un carro como cargado por carga express desde la PDA. 
Parámetros Retorno: Ninguno: 
 
CarrosEnTienda 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Obtiene los datos de los carros que su última lectura no haya sido  
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saliendo de la tienda. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
EntrarNuevoMovimiento02 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Inserta el tag en el registro de movimientos del escenario02. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
EntrarNuevoMovimiento03 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Inserta el tag en el registro de movimientos del escenario03. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
EntrarNuevoTag 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Inserta el tag en el registro de tags globales. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
EstadoCarro 
 
 Parámetros entrada: El código del carro. 
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 Descripción: Obtiene los datos del estado del carro. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
EstadoCarros 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Obtiene los datos del estado de todos los carros en el sistema. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
ExisteAgrupación 
 
 Parámetros entrada: El código de la agrupación. 
 Descripción: Comprueba si existe la agrupación. 
Parámetros Retorno: Cierto si existe. Falso si no existe. 
 
InsertaArticle 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un carro según un contrato. 
 Descripción: Inserta los datos recibidos en el sistema. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
InsertarCarroCarga 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, el número de muelle y la fecha. 
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 Descripción: Inserta el carro a la carga en curso en el muelle especificado. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
InsertarContractArticle 
 Parámetros entrada: El identificador de un contrato y de un article. 
 Descripción: Vincula el article a el contrato especificados. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
InsertarMovimiento 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Inserta el tag en el registro máster de movimientos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
InsertarNuevoCarro 
 
 Parámetros entrada: El código del carro y la fecha. 
 Descripción: Añade un carro por primera vez a la tabla de carros. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
MarcarCargados 
 
 Parámetros entrada: El numero de un muelle. 
 Descripción: Marca como cargados todos los carros en el registro de cargas del  
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muelle especificado. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ObtenerCargando 
 
 Parámetros entrada: El numero de un muelle. 
 Descripción: Obtiene todos los carros en el registro de cargas del  
muelle especificado. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
ObtenerCargaSinEnviar 
 
 Parámetros entrada: El numero de un muelle. 
 Descripción: Obtiene todos los carros en el registro de cargas del  
muelle especificado que no han sido cargados aun. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
ObtenerUltimaCargaSinEnviar 
 
 Parámetros entrada: El numero de un muelle. 
 Descripción: Obtiene todos los carros en el registro de cargas del  
muelle especificado que pertenezcan a la carga más antigua sin 
enviar. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
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ProcedimientoUpdateMovimiento 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Actualiza un movimiento de un tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
RecibirContrato 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un contrato enviado por N* 
 Descripción: Inserta el contrato en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
UltimaLecturaCarro 
 
 Parámetros entrada: El código de un carro. 
 Descripción: Obtiene los datos de la última lectura del carro. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
UpdateMovimientoenRegistroTablaTags 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Actualiza el estado del tag en el registro máster de tags. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
Implantación de un sistema RFID para obtener trazabilidad en la cadena de suministros 
55 
 
6.1.6 Clase LectorVisorPeso 
 
Es la clase que tiene las funciones para conectarse y obtener los datos de la báscula del 
escenario 01. Contiene los siguientes métodos: 
 
LectorVisorPeso 
 
 Parámetros entrada: IP del lector. 
 Descripción: Es el constructor de la clase. Se guarda la IP del lector. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ConectarVisor 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Intenta conectarse al lector de la báscula con la IP guardada. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
DesconectarVisor 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Se desconecta del lector de la báscula con la IP guardada. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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Leer 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Obtiene el valor de la báscula. 
Parámetros Retorno: El valor de la báscula. 
 
6.1.7 Interfaz/Clase IServicePDA/ServicePDA 
 
Interfaz y su respectiva implementación del servicio que estableceremos para que la PDA 
nos pueda comunicar datos y los podamos tratar. Contiene los siguientes métodos: 
ActualizarPDA 
 
 Parámetros entrada: Los datos de todas las operaciones realizadas en la PDA. 
 Descripción: Registra las operaciones realizadas por la PDA. 
Parámetros Retorno: Los estados de los carros en el sistema. 
 
AddPeso 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, el peso y la fecha. 
 Descripción: Se actualiza el peso del carro en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
Agrupacion 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, de la agrupación y la fecha. 
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 Descripción: Se recibe y se envía petición para agregar el carro a la  
agrupación. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
CargaExpress 
 
 Parámetros entrada: Lista de códigos de carros y la fecha. 
 Descripción: Se recibe petición y se envía para añadir los carros a una carga  
express. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
Descarga 
 
 Parámetros entrada: El código de un carro y la fecha. 
 Descripción: Se recibe petición y se envía para marcar el carro como  
descargado. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
6.1.8 Interfaz/Clase IServiceN*/ServiceN* 
 
Interfaz y su respectiva implementación del servicio que estableceremos para que la 
empresa N* nos pueda comunicar los datos de los contratos y la asignación de los carros. 
Contiene los siguientes métodos: 
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GetCartStatus 
 
 Parámetros entrada: El código del carro. 
 Descripción: Obtiene el estado del carro. 
Parámetros Retorno: El estado del carro. 
 
SendContract 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un contrato. 
 Descripción: Recibe los datos de un contrato por parte de N* y llama a  
funciones para que se inserten en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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6.2 Aplicativo HUB 
 
El aplicativo del HUB es similar al de Tienda en cuanto al funcionamiento de las lecturas 
RFID en los portales, pero difiere en el tratamiento. Solo contiene un escenario pues solo 
hay un muelle de carga, que se usa tanto para recepciones como para envíos. 
En el siguiente esquema UML podemos ver las clases principales de las que está formado 
el aplicativo del HUB: 
 
 
 
6.2.1 Clase Operaciones 01 
 
Esta clase representa las operaciones necesarias para el muelle de carga, donde se 
realizaran tanto las recepciones de cargas de la tienda y los envíos de los pedidos a 
clientes. Es la clase encargada de recibir las lecturas depuradas y realizar las operaciones 
necesarias. Cuenta con los siguientes métodos: 
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Operaciones01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
Descripción: Constructor de la clase. Se suscribe al evento de estado del 
escenario01. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
AñadirTagMostrarEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Genera el evento SetHayTagsMostrar01Event 
y pasa como parámetros los datos del tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Un escenario 
 Descripción: Asigna el escenario recibido como parámetro como el escenario 
 del que recibirá las lecturas la clase Operaciones01. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetEstadoEscenario01Event 
 
 Parámetros entrada: Un estado del lector. 
 Descripción: Lanza el evento EstadoEscenario01 para propagar el estado del 
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lector del escenario1. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetHayTag01MostrarEvent 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Lanza el evento HayTag01Mostrar para propagar los datos 
del tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ConectarEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Llama a funciones del escenario para activar el lector. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha 
habido. 
 
DesconectarEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Llama a funciones del escenario para desactivar el lector. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha 
habido. 
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ProcedimientoLecturaEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Datos de un tag leído. 
 Descripción: Comprueba si el tag está saliendo o entrando por el portal. Si está 
entrando ( se está descargando) lo añade a la descarga en curso. 
Luego llama a las funciones necesarias para actualizar el estado de 
ese carro en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
 
6.2.2 Clase Escenario 01 
 
Es la clase que contiene la configuración del lector correspondiente a su escenario. Entre 
la información relevante se encuentra el número de antenas que tiene el lector y la 
potencia y alcance de cada una de ellas. Reciben las lecturas directamente de los lectores 
en forma de eventos, las registran y las transmiten a la clase de operaciones para ser 
tratadas. Cuenta con los siguientes métodos: 
 
Escenario01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Es el constructor de la clase. Prepara temporizadores y threads  
para procesar las lecturas del lector RFID. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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AddLecturaQueueEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Añade el tag leído a la cola de tags por procesar. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ConectarEnviarTrabajoLectorEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Establece los parámetros de configuración del lector y lo conecta  
para que empiece a leer. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha  
habido. 
 
DesconectarLectorEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Detiene el lector para que para de leer. 
Parámetros Retorno: Bool. Cierto si no ha habido ningún error. Falso si lo ha  
habido. 
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GetLecturaQueueEscenario01 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Saca un tag de la cola de lecturas. 
Parámetros Retorno: El tag sacado de la cola. 
 
HacerPingLector 
 
 Parámetros entrada: Cadena con la IP del lector. 
 Descripción: Hace ping al lector para obtener el estado. 
Parámetros Retorno: El estado del lector. 
 
 
SetEstadoEscenario01Event 
 
 Parámetros entrada: El estado del lector 
 Descripción: Lanza el evento EstadoEscenario01para propagar el  
estado del lector. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
SetHayLecturas01Event 
 
 Parámetros entrada: El número de lecturas. 
 Descripción: Lanza el evento HayLecturas01 para propagar que hay 
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 lecturas. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
6.2.3 Clase Queries 
 
Es la clase encargada de realizar todas las consultas contra la base de datos de la 
aplicación. Contiene funciones para introducir lecturas de tags en la base de datos, 
actualizarlas y obtener la información necesaria para el correcto funcionamiento de la 
aplicación. Cuenta con los siguientes métodos: 
 
Queries 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Constructor de la clase. Establece las cadenas de conexión de las  
tablas SQL. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ArticuloDatos 
 
 Parámetros entrada: Código de un tag. 
 Descripción: Obtiene todos los datos de la última lectura del tag. 
Parámetros Retorno: Los datos de la última lectura del tag. 
 
ObtenerDescargando 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
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 Descripción: Obtiene el grupo de carros que se está descargando. 
Parámetros Retorno: El grupo de carros. 
 
AsignarContrato 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, los datos del contrato, la fecha de  
lectura y el escenario en que se ha leído. 
 Descripción: Asigna el carro a el contrato recibido. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
CarrosEnHUB 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Obtiene los datos de los carros que su última lectura no haya sido  
saliendo del HUB. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
EntrarNuevoMovimiento01 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Inserta el tag en el registro de movimientos del escenario01. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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EntrarNuevoTag 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Inserta el tag en el registro de tags globales. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
EstadoCarro 
 
 Parámetros entrada: El código del carro. 
 Descripción: Obtiene los datos del estado del carro. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
EstadoCarros 
 
 Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Obtiene los datos del estado de todos los carros en el sistema. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
InsertarArticle 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un carro según un contrato. 
 Descripción: Inserta los datos recibidos en el sistema. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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InsertarCarroCarga 
 
 Parámetros entrada: El código del carro, el número de muelle y la fecha. 
 Descripción: Inserta el carro a la carga en curso en el muelle especificado. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
InsertarContractArticle 
 
 Parámetros entrada: El identificador de un contrato y de un article. 
 Descripción: Vincula el article a el contrato especificados. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
InsertarMovimiento 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Inserta el tag en el registro máster de movimientos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
InsertarNuevoCarro 
 
 Parámetros entrada: El código del carro y la fecha. 
 Descripción: Añade un carro por primera vez a la tabla de carros. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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MarcarCargados 
 
 Parámetros entrada: El numero de un muelle. 
 Descripción: Marca como cargados todos los carros en el registro de cargas del  
muelle especificado. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ObtenerCargando 
 
 Parámetros entrada: El numero de un muelle. 
 Descripción: Obtiene todos los carros en el registro de cargas del  
muelle especificado. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
ObtenerCargaSinEnviar 
 
 Parámetros entrada: El numero de un muelle. 
 Descripción: Obtiene todos los carros en el registro de cargas del  
muelle especificado que no han sido cargados aun. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
ObtenerUltimaCargaSinEnviar 
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 Parámetros entrada: El numero de un muelle. 
 Descripción: Obtiene todos los carros en el registro de cargas del  
muelle especificado que pertenezcan a la carga más antigua sin 
enviar. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
ProcedimientoUpdateMovimiento 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Actualiza un movimiento de un tag. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
UltimaLecturaCarro 
 
 Parámetros entrada: El código de un carro. 
 Descripción: Obtiene los datos de la última lectura del carro. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
 
UpdateMovimientoenRegistroTablaTags 
 
 Parámetros entrada: Los datos de un tag leído. 
 Descripción: Actualiza el estado del tag en el registro máster de tags. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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6.2.4 Interfaz/Clase IServiceTienda/ServiceTienda 
 
Interfaz y su respectiva implementación del servicio que estableceremos para que la tienda 
nos envíe la información de los envíos realizados y así podamos tener los datos de los 
carros que recibiremos. Cuenta con el siguiente método: 
 
SendCarga 
 
Parámetros entrada: La lista de carros que han sido cargados en la tienda y la 
información de sus contratos. 
 Descripción: Se añade la información recibida al sistema. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
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6.3 Aplicativo Central 
 
El aplicativo central es el más sencillo de todos porque solo se encarga de recibir las 
actualizaciones de estado de los carros desde 2 de las ubicaciones y registrarlo en la base 
de datos. 
También muestra el estado de todos los carros y hace un recuento según a quien 
pertenezca y donde estén. 
En el siguiente esquema UML podemos ver sus clases principales: 
 
 
6.3.1 Interfaz/Clase IServiceMovimientos/ServiceMovimiento 
 
Interfaz y su respectiva implementación del servicio que estableceremos para que la tienda 
y el HUB nos envíe la información de los estados de los carros. Cuenta con los siguientes 
métodos: 
 
RecibirMovimiento 
Parámetros entrada: El código del carro, la ubicación, escenario y fecha de lectura. 
Descripción: Se llama a funciones para actualizar el estado del carro con los datos 
recibidos. 
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Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
6.3.2 Clase Queries 
 
Es la clase encargada de realizar todas las consultas contra la base de datos de la 
aplicación. Contiene funciones para introducir y obtener los estados de los carros. Cuenta 
con los siguientes métodos: 
 
InsertarNuevoCarro 
Parámetros entrada: El código del carro, la ubicación, escenario y fecha de lectura. 
 Descripción: Inserta el carro en la base de datos por primera vez. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ActualizarEstadoCarro 
Parámetros entrada: El código del carro, la ubicación, escenario y fecha de lectura. 
 Descripción: Actualiza el estado del carro en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Ninguno. 
 
ObtenerCarros 
Parámetros entrada: Ninguno. 
 Descripción: Obtiene los estados de todos los carros en la base de datos. 
Parámetros Retorno: Los datos obtenidos. 
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7. Diseño del proyecto 
 
A continuación describiremos el funcionamiento de los aplicativos mediante los casos de 
uso principales. Los separaremos según los diferentes aplicativos. 
 
7.1 Casos de uso Aplicativo Tienda 
 
7.1.1 Caso de uso: Nuevo Contrato 
 
Descripción:  
 
La empresa N* registra la compra hecha por un cliente y crea un objeto Contrato con los datos 
del cliente y los carros asociados. Esos datos se envían usando el webservice ServiceN* y se 
registran en la base de datos.  
 
7.1.2 Caso de uso: Lectura en báscula 
 
Descripción:  
 
El lector RFID en el escenario 1 detecta la lectura en la zona de la báscula. 
Registra el movimiento y actualiza el estado del carro en la base de datos.  
Luego se conecta a la báscula y obtiene el peso del carro y lo registra en la base de datos 
asociándolo al carro en cuestión. 
Envía los datos usando el webservice de la aplicación central para actualizar el registro 
central de estado de los carros. 
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7.1.3 Caso de uso: Lectura para carga en muelle 
 
Descripción:  
 
Este caso se da cuando el carro leído está registrado en el sistema. 
Primero se obtiene la lectura del portal en el muelle.  
Con el código se comprueba si es un carro ya leído alguna vez. Si no lo es, se añade al 
registro de carros en el sistema. Si el carro ya existía en el sistema se actualiza su estado 
con el escenario del muelle.  
Después se añade al registro de la carga en curso.  
Envía los datos usando el webservice de la aplicación central para actualizar el registro 
central de estado de los carros. 
 
7.1.4 Caso de uso: Lectura para descarga en muelle 
 
Descripción:  
 
Este caso se da cuando el carro leído no está registrado en el sistema o su estado es fuera de 
la tienda.  
Primero se obtiene la lectura del portal en el muelle.  
Luego se desvincula el carro del anterior contrato y se marca como libre. 
Envía los datos usando el webservice de la aplicación central para actualizar el registro 
central de estado de los carros. 
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7.1.5 Caso de uso: Cierre de carga en Muelle 
 
Descripción:  
 
Este caso se da cuando el operario confirma el cierre de carga desde la pantalla de cargas. 
Se recogen todos los carros que habían sido leídos y se obtienen los datos de sus 
contratos. 
Envía todos esos datos usando el webservice de la aplicación del HUB. 
 
7.1.6 Caso de uso: Estado de los carros 
 
Descripción:  
 
Este caso se da cuando el operario pulsa el botón de estado carros en la pantalla principal 
Se obtiene el estado de todos los carros registrados en el sistema. 
Luego se clasifican según su propietario teniendo en cuenta el código del tag.  
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7.2 Casos de uso Aplicativo HUB 
 
7.2.1 Caso de uso: Recepción datos desde tienda 
 
Descripción:  
 
Se reciben los datos desde la tienda de los carros que han sido enviados. 
Se actualiza la base de datos con los datos de los carros que se esperan recibir. 
 
7.2.2 Caso de uso: Lectura para descarga en muelle 
 
Descripción:  
 
El lector RFID en el escenario 1 detecta la lectura en la zona del muelle. 
Registra el movimiento y actualiza el estado del carro en la base de datos.  
Si es el primer carro de la descarga va a buscar a la base de datos el resto de los carros 
que deberían entrar y los carga en la pantalla de descargas. 
Si no solamente registra el movimiento en el HUB y envía los datos usando el webservice 
de la aplicación central para actualizar el registro central de estado de los carros. 
 
 
 
7.2.3 Caso de uso: Lectura para carga en muelle 
 
Descripción:  
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Este caso se da cuando el carro leído está registrado en el sistema. 
Primero se obtiene la lectura del portal en el muelle.  
Con el código se comprueba si es un carro ya leído alguna vez. Si no lo es, se añade al 
registro de carros en el sistema. Si el carro ya existía en el sistema se actualiza su estado 
con el escenario del muelle y se libera de su contrato pues se entiende que al salir del HUB 
el carro volverá a la tienda vacío.  
Envía los datos usando el webservice de la aplicación central para actualizar el registro 
central de estado de los carros. 
 
 
7.2.4 Caso de uso: Estado de los carros 
 
Descripción:  
 
Este caso se da cuando el operario pulsa el botón de estado carros en la pantalla principal 
Se obtiene el estado de todos los carros registrados en el sistema. 
Luego se clasifican según su propietario teniendo en cuenta el código del tag.  
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7.3 Casos de uso Aplicativo Central 
 
7.3.1 Caso de uso: Recepción movimiento 
 
Descripción:  
 
Se reciben los datos desde cualquiera de los aplicativos. 
Se actualiza la base de datos con el último estado del carro. 
7.3.2 Caso de uso: Estado de los carros 
 
Descripción:  
 
Este caso se da cuando el operario pulsa el botón de estado carros en la pantalla principal 
Se obtiene el estado de todos los carros registrados en el sistema. 
Luego se clasifican según su propietario y su localización teniendo en cuenta el código del 
tag y la aplicación desde la que se ha recibido.  
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7.4 Casos de uso Aplicativo PDA 
 
7.4.1 Caso de uso: Añadir Peso 
 
Descripción:  
 
El usuario lee un carro con la PDA e introduce un peso manualmente. Los datos se 
registran en la PDA para posteriormente comunicarlos a la aplicación de Tienda. 
 
7.4.2 Caso de uso: Crear Agrupación 
 
Descripción:  
El usuario lee una serie de carros y un código de agrupación para añadir los contenidos de 
los carros a un solo pallet. Los datos se registran en la PDA para posteriormente 
comunicarlos a la aplicación de Tienda. 
 
7.4.3 Caso de uso: Descarga 
 
Descripción:  
 
El usuario lee una serie de carros para marcarlos como descargados. Los datos se 
registran en la PDA para posteriormente comunicarlos a la aplicación de Tienda. 
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7.4.4 Caso de uso: CargaExpress 
 
Descripción:  
 
El usuario lee una serie de carros y añade un código de conductor para enviarlos por carga 
express sin pasar por los muelles de carga y por tanto por los portales RFID. Los datos se 
registran en la PDA para posteriormente comunicarlos a la aplicación de Tienda. 
 
7.4.5 Caso de uso: Actualizar datos 
 
Descripción:  
 
El usuario pulsa un botón para enviar los datos registrados en la PDA hacia la aplicación 
de Tienda y recibe los datos de los estados de los carros para registrar en su base de 
datos. 
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8. Mapas de Navegación 
 
A continuación se detallan los mapas de navegación del aplicativo de Tienda. 
 
8.1 Pantalla Panel de Mando 
 
Esta es la pantalla principal de la aplicación. Se muestra la barra de menús con las 
diferentes opciones que existen.  
Los botones de Báscula, Muelle 1 y Muelle 2 son los que activan/desactivan los 
respectivos escenarios para empezar o parar de leer. 
Cuando se reciben lecturas se muestran en la tabla Movimientos, como podemos ver en la 
siguiente imagen. 
 
 
El color a la derecha del botón muestra el estado de conectividad del lector de cada 
escenario: 
 Azul oscuro: No se detecta el lector. 
 Azul claro: Se detecta el lector y está listo para conectar. 
 Verde: El lector está conectado y leyendo. 
 Rojo: La conexión con el lector se ha perdido mientras se estaba leyendo. 
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8.2 Pantalla Lectores 
 
Al pulsar el botón Lectores en el Panel de Mando pasamos a la pantalla de información de 
los diversos lectores. 
 
Esta pantalla muestra los diferentes lectores configurados en el sistema y la información 
relevante. 
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8.3 Pantalla Escenarios 
 
Al pulsar el botón Escenarios en el Panel de Mando pasamos a la pantalla de información 
de los diversos escenarios. 
 
Esta pantalla nos permite visualizar los diferentes escenarios y los lectores asociados a 
ellos. 
 
También nos permite modificar la información de configuración de los lectores como el 
número de antenas disponibles, su potencia y alcance y el modo de trabajo de los tags. 
 
 
  
Implantación de un sistema RFID para obtener trazabilidad en la cadena de suministros 
85 
 
8.4 Pantalla Configuración 
 
Al pulsar el botón Configuraciones en el Panel de Mando pasamos a la pantalla de 
Configuración. 
 
En esta pantalla podemos ver las rutas de los archivos de configuración y excepciones así 
como valores propios de la aplicación como las IPs necesarias. 
 
También nos permite configurar la base de datos que usaremos para la aplicación. 
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8.5 Pantalla Cargas Muelle 
 
Al pulsar el botón Cargas en el Panel de Mando pasamos a la pantalla de Cargas del 
muelle. 
 
En esta pantalla podemos visualizar lo que está ocurriendo en cada unos de los muelles. 
 
Cuando se haya finalizado la carga, es en está pantalla que el usuario ha de pulsar el 
botón Cerrar Carga para comunicárselo al sistema. 
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8.6 Pantalla Estado Carros 
 
Al pulsar el botón Estado Carros en el Panel de Mando pasamos a la pantalla de estado 
de los carros. 
 
En esta pantalla se muestra en la tabla todos los carros que alguna vez han sido leídos en 
alguno de los escenarios de la Tienda y su estado en su última lectura. 
 
También se realiza una clasificación y un recuento de los carros según su propietario. 
 
Esto se hace teniendo en cuenta el prefijo del código del carro, pues los tags están 
grabados con prefijos diferentes. 
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9. Valoración Económica 
En este proyecto ha habido un trabajo de análisis y de diseño, por lo que se han 
necesitado diferentes capacidades para realizarlo con costes diferentes. 
 
Analista: Incluye la discusión con los clientes sobre los requisitos del software y la 
especificación. Un total de 170 horas a 40€/hora = 6800€ 
 
Diseñador: Incluye el diseño y desarrollo del software y su posterior puesta en marcha. Un 
total de 400 horas a 28€/ hora = 11200€ 
 
El total del proyecto es de 18000€. 
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10. Planificación Temporal 
Al principio del proyecto se hizo una planificación del proyecto con los siguientes 
apartados: 
 
 Análisis del Proyecto 
 Diseño de los puntos de captura de datos 
 Fabricación de los elementos necesarios 
 Diseño y Documentación de los aplicativos 
 Desarrollo Aplicativo Tienda 
 Desarrollo Aplicativo PDA 
 Desarrollo Aplicativo Almacén 
 Desarrollo Aplicativo Oficinas 
 Instalación de lectores  
 Testing 
 
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duración
feb 2012 mar 2012 abr 2012 may 2012
5/2 12/2 19/2 26/2 4/3 11/3 18/3 25/3 1/4 8/4 15/4 22/4 29/4 6/5 13/5 20/5
1 1,4s09/02/201201/02/2012Análisis del Proyecto
2 1,6s15/02/201206/02/2012
Diseño de los puntos de captura de 
datos
3 3s05/03/201214/02/2012
Fabricación de los elementos 
necesarios
4 2,5s21/03/201205/03/2012
Diseño y Documentación de los 
aplicativo
5 2,5s06/04/201221/03/2012Desarrollo Aplicativo Tienda
6 2,5s18/04/201202/04/2012Desarrollo Aplicativo PDA
7 2,5s02/05/201216/04/2012Desarrollo Aplicativo Almacén
8 2,5s11/05/201225/04/2012Desarrollo Aplicativo Oficinas
9 1,6s22/05/201211/05/2012Instalación de lectores
10 1,6s23/05/201214/05/2012Testing
 
Todos los procesos se han llevado al día a excepción de la instalación de los lectores y el 
testing, debido a retrasos de dos semanas en la instalación de las tomas de red y corriente 
por parte de la empresa S*.  
 
